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Betriebsverfahren fflr einen Verdichter 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines Verdichters im Ansaugtrakt einer Breimkraf tmaschi- 
ne, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Bei einem Verdichter, insbesondere bei einem als Stromungstna- 
schine arbeitenden Verdichter, z.B. Abgasturbolader, ist der 
sinnvoll nutzbare Betriebsbereich bei kleinen Massen- bzw. 
Volumenstrdmen durch das sogenannte „Verdichterputnpen« be- 
grenzt, bei dem im Verdichter eine Ablosung \md Rucks trSmung 
der LuftstrSmving stattfindet. Mit dem Verdichterpumpen gehen 
ein Abfall des Ladedrucks sowie eine unerwQnschte Gerausch- 
entwicklxing einher. Insbesondere bei einer Anwend\ing des Ver- 
dichters im Ansaugtrakt einer Brennkraf tmaschine soil das 
Verdichterpumpen vermieden werden. 

Aus der DE 100 07 669 Al ist ein Betriebsverfahren der ein- 
gangs genannten Art bekannt, bei dem eine das Verhalten des 
Verdichters beschreibende ZustandsgroEe iiberwacht \and fur den 
Fall regelnd eingegriffen wird, dass die ZustandsgrSlSe we- 
nigstens einen vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwert. uber- 
schreitet oder unterschreitet . Durch diese MalSnahmen kann der 
Verdichter in einem stabilen Arbeitsbereich knapp neben einer 
Pumpgrenze betrieben werden. Als zu betrachtende Zustandsgrd- 
Se kSnnen dabei Druck oder Temperatur sowohl stromauf als 
auch stromab des Verdichters ermittelt werden; altemativ da- 
zu ist auch eine Betrachtxing des Verdi chtermassenstroms bzw. 
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Verdichtervolumenstroms tnSglich. Fiir eine Einrichtung, die 
das bekannte Verfahren ausfuhren kann, wird fur die Uberwa- 
chung der Zustandsgrofie eine geeignete Messeinrichtung vorge- 
schlagen . 

5 

Aus der DE 36 23 696 Al ist ein Verdichter mit Einrichtungen 
. zur Verhinderung des Pumpens bekannt, bei dem Messsensoren an 
Sollablosestellen angebracht sind, die im Hinblick auf eine 
Strdmungsablosiong besonders gefahrdet und/oder geformt sind. 
10 Diese Sollablosestellen konnen in Form von ganz oder teilwei- 
se starker angestellten oder gewolbten Leitschauf eln oder 
Wandausbeulungen ausgebildet sein. Dadurch soli bei Annahe- 
rung des Verdichterbetriebs an die Pumpgrenze die Strdmungs- 
grenzschicht zuerst an den Sollablosestellen abreiSen. Dies 
15 kann durch die dort angeordneten Messsensoren erfafit werden. 
Eine entsprechende Regeleinrichtung kann dann geeignete Ge- 
genmafinahmen ergreifen, bevor die Grenzschichtabl6sung an der 
gesamten Verdichterstuf e auftritt. Das Verdichterpumpen kann 
sotnit vermieden werden. Die Ausbildung von Sollabl6sestellen 
20 im Verdichter ist mit einem erhdhten Auf wand verbunden, der 
zwar bei einem Verdichter eines Flugzeugtriebwerkes vertret- 
bar sein mag, jedoch fvir einen im Ansaugtrakt einer Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, angeordne- 
ten Verdichter nicht in Frage kommt. 

25 

Aus der DE 36 05 958 Al ist eine VorrichtTong zum Erfassen und 
Beheben von Abloseschwingungen an Verdichterschauf eln be- 
kannt. Urn mit einfachen Mitteln den Beginn des Verdichterpum- 
pens genau erfassen und rechtzeitig GegenmaBnahmen einleiten 

30 zu konnen, wird dort als Sensor zur Feststellung des zum Ver- 
dichterpumpen fiihrenden Betriebszustands des Verdichters ein 
in den Forderkanal eingesetzter, k6rperschallisoliert an ei- 
ner Kanalwand befestigter Schalldruckaufnehmer verwendet. 
Dieser Schalldruckaufnehmer besteht vorzugsweise aus einem 

35 Mikrophon, das zur Auf nahme von akustischen Frequenzen im 
FSrderfluid im Bereich von etwa 0,1 Hz bis 1.000 Hz bei 
Schalldruckpegeln von 80 dB bis etwa 160 dB geeignet ist. Der 
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Schalldruckaufnehmer bzw. das Mikrophon ist an einen Schall- 
diskriminator angeschlossen, der einen drehzahlgeregelten An-, 
triebsmotor des Verdichters . oder ein Bypass-Ventil f^r den 
vom Verdichter gefSrderten Massenstrom steuert. Die Anbrin- 
gxing der verwendeten Schalldanickaufnehmer an geeigneten Stel- 
len innerhalb des Verdichters erfordert auch hier einen er- 
hShten Aufwand, der bei teuren Anlagen kaum ins Gewicht 
fallt. Die bekannte Vorrichtxing ist daher in einen Verdichter 
einer Kraf twerksanlage integriert. Fur eine Anwendung in ei- 
nem Verdichter, der zur Auf ladling einer Brennkraf tmaschine in 
deren Ansaugtrakt angeordnet wird, erscheint die bekannte 
Vorrichtung zu aufwendig. 

Die vorliegende Erfindung beschSftigt sich mit dem Problem, 
fiir einen Verdichter einen verbesserten Weg zur Vermeidiing 
des Verdichterpumpens aufzuzeigen. 

Erf indungsgemafi wird dieses Problem durch die GegenstSnde der 
unabhangigen Anspruche gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, das Ver- 
halten des Verdichters mittels eines Ausgangssignals eines 
LuftstrSmungssensors zu uberwachen, der im Ansaugtrakt der 
Brennkraf tmaschine ohnehin vorhanden ist und zum ordnungsge- 
maSen Betrieb der Brennkraf tmaschine benotigt wird. Mit ande- 
ren Worten, die Erfindiing greift auf einen bereits vorhande- 
nen Luf tstroraungssensor bzw. auf dessen Ausgangssignal zu, um 
das Verdichterverhalten zu uberwachen. Die Erfindung nutzt 
dabei die Erkenntnis, dass das Ausgangssignal des Luftstro- 
mungssensors mit dem Luf tmassenstrom bzw. mit dem Luftvolu- 
menstrom im Verdichter korreliert und somit eine das Verbal - 
ten des Verdichters beschreibende ZustandsgroSe bildet. Da 
der Luftstrdmungssensor, in der Regel ein Luf tmassenmesser in 
Form eines HeiSf ilmmessers, im Ansaugtrakt der Brennkraf tma- 
schine ohnehin vorhanden ist, fallen bei der Integration der 
ErfindTing kaum zusStzliche Kosten an, da lediglich das Aus- 
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gangs signal des Luf tstromungssensors an einer geeigneten 
Stelle abgegriffen warden muss. Die ei^f indungsgemafie L6sung 
ist daher besonders preiswert. 

Es hat sich gezeigt, dass das Ausgangs signal des Luf tstro- 
mungssensors ein charakteristisches Oszillationsverhalten 
zeigt, sobald Instabilitaten bei der Durchstr6mung des Ver- 
dichters auftreten. Beruhend auf dieser Erkenntnis werden bei 
einer bevorzugten Ausfiihrvingsf orm die Freguenz und/oder Amp- 
litude des Ausgangssignals uberwacht. 

Bei einer Weiterbildung erfolgt beim Uberschreiten einer ers- 
ten Grenzamplitude ein anderer Eingriff als beim Uberschrei- 
ten einer zweiten Grenzamplitude, die groSer ist als die ers- 
te Grenzamplitude. Diese Weiterbildung bertiht auf der Er- 
kenntnis, dass ein Vorstadium des Verdichterpumpens , nSmlich 
das sogenannte Verdi chterkreischen, ebenfalls durch Schwin- 
gungen im Ausgangs signal erkennbar ist, deren Amplitude je- 
doch geringer ist als bei den Schwingungen, die beim Verdich- 
terpumpen auftreten. Da sich das Verdichterkreischen im Un- 
terschied zum Verdichterpurapen nicht oder nur \anwesentlich 
negativ auf den Ladedruck auswirkt, sondem lediglich eine 
unangenehme Gerauschentwicklung veanarsacht, sind beim Ver- 
dichterkreischen andere GegenmaSnahmen zweckmasig als beim 
Verdi chterpumpen . 

Zur Vermeidung des Verdichterpumpens bzw. des Verdi chterkrei- 
schens kann das Betriebsverhalten des Verdichters zweckmaSig 
dadurch stabilisiert werden, dass beim Uberschreiten des je- 
weiligen Grenzwerts in einen Regelkreis des Verdichters ein- 
gegriffen wird, derart, dass z.B. ein Soil -Ladedruck redu- 
ziert wird. Diese MaiSnahme besticht durch ihre Einfachheit, 
da der an sich vorhandene Regelkreis des Verdichters unvertn- 
dert genutzt werden kann. Die Veranderung des Sollwerts ffihrt 
dann automatisch zu einer entsprechenden Anderung der vom 
Verdichter-Regelkreis beeinflufiten RegelgroSen, Beispielswei- 
se besitzt ein Abgasturbolader an seiner Turbine eine ein- 
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stellbare Turbinenleitschauf elgeometrie, die in Abhangigkeit 
des geforderten Ladedrucks vom Regelkreis eingestellt wird. 
Durch die verges chlagene Beeinf lussung des Soil -Ladedrucks 
ergibt sich dann uber den Regelkreis automatisch eine geeig- 
5 nete Ansteuerung der Turbinenleitschauf eln. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindxing ergeben 
sich aus den Unteranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der 
zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 

10 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondem auch in anderen Korabi- 
nationen oder in Alleinstellxing verwendbar sind, ohne den 
15 Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlSutert, wobei sich gleiche Bezugszeichen 
20 auf gleiche oder funktional gleiche oder ahnliche Bauteile 
beziehen. 

Es zeigen, jeweils schematisch, 

25 Fig. 1 eine schaltplanartige Prinzipdarstellung eines Ver- 
dichters im Ansaugtrakt einer Brennkraf tmaschine. 

Fig, 2 ein stark vereinf achtes Blockschaltbild einer Steue- 
rung zur Beeinf lussung des Verdichterverhaltens . 

30 

Entsprechend Fig. 1 weist eine Brennkraf tmaschine 1, z.B, ein 
Dieselmotor oder ein Benzinmotor, insbesondere eines Kraft - 
fahrzeuges, einen Ansaugtrakt 2 zur Frischluf tzuf uhrung und 
einen Abgastrakt 3 zur Abgasabfiihrung auf. Im Ansaugtrakt 2 
35 sind hintereinander ein Luf tstromungssensor 4, ein Verdichter 
5 eines Abgasturboladers 6 sowie ein Ladeluf tkiihlar 7 ange- 
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ordnet. Im Abgastrakt 3 ist eine Turbine 8 des Abgasturbola- 
ders 6 angeordnet, der ein Schalldampf er 9 nachgeordnet ist. 
Des Weiteren umfasst die Brennkraf tmaschine 1 eine Abgasriick- 
fuhrungseinrichtung 10 (AGR-Einrichtung 10) , die fiber eine 
AbgasriickfuhrungsleitTong 11 (AGR-Leitung 11) Verbrennungsab- 
gase yom Abgastrakt 3 in den Ansaugtrakt 2 riickfuhrt und dort 
stromab des Ladeluf tkuhlers 7 einleitet, Zum Einstellen der 
Abgasruckfuhningsrate (AGR-Rate) ist in der AGR-Leitung 11 
ein Abgasruckfuhrungsventil 12 (AGR-Ventil 12) angeordnet. 
AuSerdem weist die Brennkraf tmaschine 1 eine Einspritzein- 
richtung 13 auf, die zur Einstellung der eingespritzten 
Kraf tstof fmenge dient. 

Ein Steuergerat 14 enthalt eine Verdichtersteuereinheit 15, 
die z.B. eine Ladedruckregelung beinhalten kann, und/oder ei- 
ne Motorsteuereinheit 16. ZweckmalSigerweise ist die Verdich- 
tersteuereinheit 15 in die ohnehin vorhandene Motorsteuerein- 
heit 16 hardwaremafiig integriert bzw. sof twaremaSig implemen- 
tiert. Dement sprechend konnen beide Steuereinheiten 15,16 im 
selben Steuergerat 14 untergebracht sein. 

Das Steuergerat 14 ist uber eine erste Signalleitung 17 mit 
dem Luftstromungs sensor 4 verbunden, so dass die vom Luft- 
stromungssensor 4 generierten Ausgangssignale dem Steuergerat 
14 zur Verfiigung stehen. Uber eine zweite Signalleitung 18 
ist das Steuergerat 14 mit einem Drucksensor 19 verbunden, 
der stromab des Verdichters 5 den Ladedruck P2 im Ansaugtrakt 
2 mist. Dement sprechend steht dem Steuergerat 14 auch ein 
Signalwert fur den Ladedruck P2 zur Verfugung. Uber eine ers- 
te Steuerleitung 20 ist das Steuergerat 14 mit einer Leit- 
schauf elstelleinrichtung 21 der Turbine 8 verbunden, mit de- 
ren Hilfe die nicht gezeigten Leitschauf ein der Turbine 8 
hinsichtlich ihrer Anstellung gegenuber der Zustromung ver- 
stellbar sind. Ober eine zweite Steuerleitung 22 ist das 
Steuergerat mit dem AGR-Ventil 12 verbunden. Eine dritte 
Steuerleitung 23 verbindet das Steuergerat 14 mit der Ein- 
spritzeinrichtung 13 . 



P800227/DE/1 




Entsprechend Fig. 2 umfasst die Verdi chtersteuereinheit 15 
zusatzlich eine Auswerteeinheit 24 und eine Korrektureinheit 
25, was durch eine geschweifte Klammer sytnbolisiert ist. Die 
5 Auswerteeinheit 24 erhalt eingangsseitig verschiedene Signa- 
le, die mit unterschiedlichen Parametern bzw. ZustandsgroSen 
korrelieren. Eines der eingehenden Signale staitimt vom Luft- 
stromungssensor 4, das im folgenden auch als HFM-Signal oder 
Ausgangs signal bezeichnet wird, da es sich beim Luftstro- 

10 mungssensor 4 vorzugsweise urn einen sogenannten Heifif ilmmes- 
ser handelt, der ein mit dem Luf ttnassenstrom und/oder Luftvo- 
lumenstrom im Ansaugtrakt korrelierendes Ausgangs signal (HFM- 
Signal) liefert. Dieses Ausgangs signal des Luf tstromungssen- 
sors 4 wird dem Steuergerat 14 uber die erste Signalleitung 

15 17 zugefuhrt, wodurch es der Verdichtereinheit 15 und .somit 
der Auswerteeinheit 24 zur Verfugung steht. Weitere der Aus- 
werteeinheit 24 zugefiihrte Signale k6nnen beispielsweise 
sein: eine Drehzahl n der Brehnkraftmas chine 1, ein Driickver- 
haltnis P2/P1 zwischen Ladedruck P2 stromab des Verdichters 5 

20 und Saugdruck PI stromauf des Verdichters 5 sowie eine Ein- 
spritzmenge MI, mit welcher die Einspritzeinrichtung 13 die 
Brennkraf tmaschine 1 momentan versorgt. Die Drehzahl n liegt 
dem Steuergerat 14 bzw. der Motorsteuereinrichtung 16 ohnehin 
vor, ebenso die Einspritzmenge MI. Das Druckverhaltnis P2/P1 

25 wird mit Hilfe des P2-Drucksensors 19 sowie eines nicht ge- 
zeigten Pl-Drucksensors ermittelt, der stromauf des Verdich- 
ters 5 an den Ansaugtrakt 2 angeschlossen ist. In Abhangig- 
keit der eingehenden Signale generiert die Auswerteeinheit 24 
wenigstens ein ausgehendes Signal, das an die Korrekturein- 

30 heit 25 weitergeleitet wird. 

In der Korrektureinheit 25 werden in Abhangigkeit weiterer 
Parameter, wie z.B. Amplitude A, Haltezeit th und Abklinkver- 
halten z.B- entsprechend einem DTl-libertragungsglied des je- 
35 weils verwendeten Regelglieds, Korrektur signale erzeugt, die 
bei einem Knoten 26 in einen Regelkreis 27 zur Regelung des 
Verdichters 51 eingeschleif t werden. Vorzugsweise beeinflusst 
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die Verdichtereinheit 15 den Sollladedruck P2-Soll iind/oder 
das zur Betatigung der Leitschauf elstelleinrichtung 21 beno- 
tigte Tastverhaltnis TV-ATL des Turboladers 6 und/oder das 
zur Ansteuemng des AGR-Ventils 12 benStigte Tastverhaltnis 
5 TV-AGR des AGR-Ventils 12. Im Knoten 26 erfolgt die Verknup- 
fiing der eingehenden SteuergroSen mit den KorrekturgroSen der 
Korrektureinheit 25, wodurch entsprechende korrigierte Steu- 
erwerte gebildet werden: TV-AGR__Korr, TV-ATL_Korr und P2- 
Soll_Korr . 

10 

Die jeweiligen Korrekturgr6fien konnen in der Korrektureinheit 
25 parameterabhangig berechnet oder anhand von gespeicherten 
Kennfeldern ermittelt werden. 

15 Erf indungsgemaS wird der Verdichter 5 vorzugsweise wie folgt 
betrieben : 

Im Betrieb der Brennkraf tmaschine 1 wird der Abgasturbolader 
6 in Abhangigkeit der Betriebszustande der Brennkraf tmaschine 

20 1 betrieben. Je mehr Lei stung die Brennkraf tmaschine 1 abge- 
ben muss, desto hoher ist der einzustellende Ladedruck P2 . 
Der Ladedruck P2 kann z.B. mit Hilfe der Leitschauf elstell- 
einrichtung 21 beeinflusst werden, Durch ein SchlieSen der 
Leitschauf eln wird der Staudruck stromauf der Turbine 8 er- 

25 hoht, wodurch deren Antriebsleistung zunimmt, was zu einer 
Erhohung des Ladedrucks P2 fiihrt. Beim Offnen der Leitschau- 
feln sinkt der Staudruck, so dass die abnehmende Turbinen- 
leistung den Ladedruck P2 reduziert. 

30 Insbesondere bei relativ kleinen Drehzahlen der Brennkraf tma- 
schine 1 kann bei zunehmendem Ladedruck P2 die Luftstr6mung 
im Verdichter 5 instabil werden. Dieser Zustand wird als Ver- 
di chterkre is chen bezeichnet und ist eine Vorstufe des ,Ver- 
dichterpumpens, bei dem die Luftstromung im Verdichter ablest 

35 und r<ickstr6mt. 



P800227/DE/1 



Die Erfindiing nutzt nun die Erkenntnis, dass das HFM-Signal, 
also das Ausgangs signal des Luf tstromungssensors 4 mit dem 
Stromungsverhalten der Luf tstromung im Verdichter 5 zumindest 
soweit korreliert, dass daran erkennbar ist, ob ein Verdich- 
terkreischen und/oder ein Verdi chterpumpen vorliegt oder 
nicht. Wahrend das HFM-Signal bei einer stabilen Durchstro- 
mxang des Verdichters 5 quasi einen kontinuierlichen Verlauf 
zeigt, entsteht bei ' Auf treten des Verdi chterkreischens ein 
oszillierendes Signal, das durch Frequenz und Amplitude cha- 
rakterisiert werden kann, Beim Ubergang zum Verdi chterpumpen 
steigt insbesondere die Amplitude des oszillierenden Aus- 
gangs signals deutlich an. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung uberwacht die Ver- 
dichtersteuereinheit 15 den Verlauf des Ausgangs signals des 
Luf tstromungssensors 4 . Das Ausgangs signal des Luf tstrdmungs- 
sensors 4 wird von der Motor steuereinheit 16 ohnehin zum Be- 
trieb der Brennkraf tmaschine 1 bendtigt und liegt daher im 
Steuergerat 14 vor. Sobald dieses HFM-Signal bzw. Ausgangs- 
signal eine vorbestimmte Grenzamplitude und/oder eine vorbe- 
stimmte Grenzf requenz ubersteigt, geht die Verdichtersteuer- 
einheit 15 davon aus, dass ein Verdichterpumpen bzw. ein Ver- 
di chterkreischen beginnt. ZweckmaSig startet die Verdichter- 
steuereinrichtung 15 dann unverzuglich geeignete GegenmaSnah- 
men, 

Bei einer zweckmaSigen Weiterbildxing leitet die Verdichter- 
steuereinheit 15 beim Verdichterkreischen andere GegenmaSnah- 
men ein als beim Verdichterpumpen. Diese Aus fuhrungs form be- 
ruht auf der Erkenntnis, dass im Unterschied zum Verdichter- 
pumpen beim Verdichterkreischen kein oder nur ein geringer 
Ladedruckabfall entsteht. Dement sprechend kann beim Verdich- 
terkreischen durch geeignete GegenmaSnahmen gezielt die sto- 
rende GerSuschentwicklung bekanpft werden, moglichst ohne den 
Ladedruck P2 zu senken. Im Unterschied dazu soil mit Hilfe 
der zur Vermeidung bzw. zur Reduzierung des Verdichterpumpens 
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durchgefuhrten GegenmaSnahmen der Ladedruck P2 gesenkt wer- 
den, urn die Stromung zu stabilisieren. 

Die Ladedruckabsenkung erfolgt beispielsweise dadurch, dass 
die Verdichtersteuereinheit 15 in den durch den Ladedruck P2 
gefuhrten Regelkreis des Verdichters 5 eingreift und dort den 
einzustellenden Soll-Ladedruck reduziert. Diese Sollwertkor- 
rektur fiihrt dann automatisch zu den geeigneten ladedrucksen- 
kenden Mafinahmen. Beispielsweise wird uber den Verdichter- 
Regelkreis die Leitschauf elstelleinrichtung 21 der Turbine 8 
angesteuert. Bei reduziertem Soil -Ladedruck wird die Leit- 
schauf elstelleinrichtung 21 votn Verdichterregelkreis in ent- 
sprechender Weise zum Offnen der Leitschauf eln angesteuert. 

Alternativ oder zusatzlich kann die Verdichtersteuereinheit 
15 auch direkt die Leitschauf elstelleinrichtung 21 zum Offnen 
der Leitschauf eln der Turbine 8 ansteuern. Ublicherweise wird 
die Leitschauf elstelleinrichtung 21 mit Hilfe eines pulswei- 
tenmodulierten Signals angesteuert. Das Takt- bzw. Tastver- 
haltnis dieses Signals kann zwischen 0 % und 100 % oder in 
einem anderen Prozent-Intervall variiert werden, wobei die 
Interval Igrenzen die Extremstellungen (maximal geoffnet bzw. 
maximal geschlossen) der Leitschauf eln einstellen. Zur Absen- 
kung des Ladedrucks P2 kann somit das Tastverhaltnis der 
Leitschaufelstelleinrichtung 21 so verandert werden, dass 
sich der Staudruck stromauf der Turbine 8 reduziert, mit der 
Folge, dass uber die reduzierte Turbinenleistung auch die 
Verdichterleistung und somit der erzielbare Ladedruck P2 ab- 
nehmen . 

Zusatzlich oder alternativ kann die Verdichtersteuereinheit 
15 zur Absenkung des Ladedrucks P2 durch eine entsprechende 
Variation des entsprechenden Tastverhaltnis ses das AGR-Ventil 
12 zum Offnen ansteuern. Durch den zunehmenden Offnungsgrad 
des AGR-Ventils 12 kann mehr Abgas yom Abgastrakt 3 stromauf 
der Turbine 8 in den Ansaugtrakt 2 gelangen, wodurch der 
Staudruck stromauf der Turbine 8 abfallt. In der Konsequenz 
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sinken dann die Turbinenleistung, die Verdichterleistung und 
der Ladedruck P2 . 

Eine weitere MaEnahme, die zusatzlich Oder altemativ von der 
5 Verdi chtersteuereinheit 15 veranlasst werden kann, wird darin 
gesehen, die Einspritzeinrichtung 13 zur Reduzierung der Ein- 
spritzmenge MI anzusteuern, Durch eine reduzierte Einspritz- 
menge wird der Druck im Abgas und somit der Staudruck strotn- 
auf der Turbine 8 gesenkt, was wiederutn zu einer Absenkung 
10 des Ladedrucks P2 fiihrt. 

Die genannten GegenmaEnahmen sind zweckmaSig relativ kurzzei- 
tig wirksam, um die Ruckwirkung auf den Betrieb der Brenn- 
kraf tmaschine 1 moglichst klein zu halten. 

15 

Obwohl das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel den Verdichter 5 
als Bestandteile eines Abgasturboladers 3 zeigt, ist die vor- 
liegende Erfindung nicht auf einen solchen Verdichter be- 
schrSnkt, sondern ist auch bei anderen Verdichtern, bei denen 
20 ein Pumpen bzw. Kreischen auftreten kann, nutzbar. 
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Patentanspruche 



Verfahren zum Betreiben eines Verdichters (5) im Ansaug- 
trakt (2) einer Brennkraf tmaschine (1), insbesondere ei- 
nes Kraf tfahrzeugs, bei dem eine das Verhalten des Ver- 
dichters (5) beschreibende ZustandsgroSe uberwacht und 
fur den Fall regelnd und/oder steuemd eingegriffen wird, 
dass die ZustandsgroSe wenigstens einen vorgegebenen oder 
vorgebbaren Grenzwert uberschreitet oder unterschreitet , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als ZustandsgrSSe ein fur die Regelung und/oder 
Steuerung der Brennkraf tmaschine (1) erzeugtes Ausgangs- 
signal eines im Ansaugtrakt (2) angeordneten Luftstro- 
muhgssensors (4) verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Frequenz und/oder die Amplitude des Ausgangssig- 

nals uberwacht wird/werden. 

Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Uberschreiten einer ersten Grenzamplitude an- 
ders eingegriffen wird als beim tjberschreiten einer zwei- 
ten Grenzamplitude, die groSer ist als die erste Grenz- 
amplitude, 



4, 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. 



P800227/DE/1 

13 



dass beim Uberschreiten des Grenzwerts in einen Regel- 
kreis des Verdichters (5) eingegriffen wird, derart, dass 
ein Soll-Ladedmck reduziert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Uberschreiten des Grenzwerts ein Abgasriickfuh- 
rungsventil (12) einer Abgasruckf lihrungseinrichtung (10) 
der Brermkraftmaschine (1) zutn Offnen angesteuert wird, 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdi chter (5) einen Bestandteil eines Abgastur- 

boladers (6) bildet. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdichter (5) einen Bestandteil eines Abgastur- 
boladers (6) bildet und dass beim Uberschreiten des 
Grenzwerts eine Leitschauf elstelleinrichtung (21) einer 
Turbine (8) des Abgas turbo laders (6) zum 6ffnen der Leit- 
schauf ein angesteuert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Uberschreiten des Grenzwerts die Einspritzmenge 
der Brennkraftmaschine (1) reduziert wird- 

9. Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, 

mit einem Ansaugtrakt (2), in dem ein Verdichter (5) 
zur Erzeugung von Ladeluft und ein Luftstromungs sen- 
sor (4) zur Ermittlung eines mit der Ansaugluf tstro- 
mung korrelierenden Ausgangssignals angeordnet sind, 
mit einer Motorsteuereinheit (16) , die mit dem Luft- 
stromungs sensor (4) kommuniziert und zum Steuem 
und/oder Regeln der Brennkraftmaschine (1) das Aus- 
gangssignal heranzieht. 
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mit einer Verdi chtersteuereinheit (15) , die in Abhan- 
gigkeit einer das Verhalten des Verdichters (5) be- 
schreibenden ZustandsgroSe den Verdichter (5) regelt 
und/oder steuert, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichters teuereinheit (15) mit dem Luftstro- 
mungssensor (4) kommuniziert und zutn Steuern und/oder Re- 
geln des Verdichters (5) als ZustandsgroSe das Ausgangs- 
signal des Luf tstrotnxingssensors (4) verwendet. 

10 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Ver- 
dichters im Ansaugtrakt einer Brennkraf tmaschine, insbesonde- 
re eines Kraf tf ahrzeugs . Eine das Verhalten des Verdichters 
beschreibende Zustandsgrofie, z.B. Frequenz und/oder Amplitude 
der Ansaugluftstromung, wird liberwacht . Fur den Fall, dass 
die Zustandsgrofie wenigstens einen vorgegebenen oder vorgeb- 
baren Grenzwert uberschreitet oder unterschreitet, wird re- 
gelnd und/oder steuemd eingegrif f en. 

Eine besonders einfache Realisierbarkeit dieses Verfahrens 
wird dadurch erreicht, dass als Zustandsgr61Se ein fur die Re- 
gelung und/oder Steuerung der Brennkraf tmaschine erzeugtes 
Ausgangs signal eines im Ansaugtrakt angeordneten Luftstro- 
mungssensors verwendet wird. 



